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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>The method involves bombarding 
capillaries (1) 

and measuring cell (2) with ultrasound and at the same time with a 
rinsing gas 

or liquid during a fixed interval between measuring operations of the 
equipment. The gas may be air or an inert gas. The liquid may be 
water or the 

liquid being analysed. The capillary and cell are connected to 
ultrasound 

generators (13a, 13b) and a rinsing gas source (12) with a valve 
control (11) to 

the capillary. The rinsing liquid source (15) leads directly to the 



1/31/05, EAST Version: 2.0.1.4 



cell . 

These are operated by the same controls as are used for the measuring 
process 

so that the equipment is operated and cleansed alternately, without 

any need 

for dismantling. 
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Die f olgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Einrichtung zur Reinigung von ProzelSmeBzellen mit Kapillaren 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Einrichtung zum automatischen Reinigen von Kapillaren 
von Prozef5 : Mef3zellen zur Bestimmung der Oberflachen- 
spannung von Flussigkeiten. Bei bekannten Me&zellen 
dieser Art ist es erforderlich, die Kapillaren zur Sicherung 
der MefSgenauigkeit nach jedem MeSvorgang zu reini- 
gen. Bei Labor-MeRzellen ist fur eine Reinigung der Kapil- 
laren die Demontage der Me&zelle erforderlich, was fur 
Prozefc-MeRzellen nicht zumutbar ist, 
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein einfaches und funktionssicheres Verfahren zur Reini- 
gung von Kapillaren von Prozefi-Meftzellen sowie eine 
Einrichtung zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens 
zu schaffen. ErfindungsgemaG wird die Aufgabe durch 
die kombinierte Anwendung von Ultraschall in Verbin- 
dung mit einem Reinigungsgas- und -flussigkeitsstrom 
m gelost, wobei der Reinigungsvorgang wahrend des Be- 
triebes des Reinigungsgerates alternierend zu den MeG- 
l vorgangen durchgefuhrt werden kann. Die Erfindung ist 
vorzugsweise zur Anwendung in Geraten der Haushalt- 
technik, wie Waschmaschinen und Geschirrsputern, aber 
auch in der Stoffaufbereitung fur Druck- und Beschich- 
tungsanlagen anwendbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Einrichtung zum automatischen Reinigen von Kapillaren 
enlhaltenen ProzeB-MeBzellen, die zur Besliiiimung der 5 
Oberflachenspannung von mit oberflachenaktiven Substan- 
zen verselzlen Fliissigkeilen, insbesondere in Wasch- und 
Spiilprozessen, eingesetzt werden. Das Verfahren und die 
Einrichlung siml vorzugsweise zur Anwendung in Geraten 
der Haushalttechnik, wie Waschmaschinen und Geschirr- 10 
spiilem, vorgesehen. Aberauch in der Stoffaufbereitung fur 
Druck- und Beschichtungsanlagen ist eine vorteilhafte An- 
wendung moglich. 

Die Oberflachenspannung fiir die vorgenannten Prozcssc 
wird vorzugsweise nach dem sogenannten Blasendruckver- 15 
fahrcn bestimmt. Bci dicscm Verfahren wird untcr definicr- 
ten Bedingungen iiber eine Kapillare ein Gas in die zu be- 
stimmende FlUssigkcit gcdriickt und Ubcr cine McBcinrich- 
tung der fiir den BlasenabriB erforderliche Gasdruck bzw. 
der Dnickverlauf als Ma8 fiir die Oberflachenspannung der 20 
Fliissigkeit ermittelt. 

Die MeBergebnisse werden sehr stark von Ablagerungen 
an den Kapillaren beeinfluBt, weshalb die MeBgerate zur Si- 
chemng von reproduzierbaren Hrgebnissen regelmaBig ge- 
reinigt werden mussen. Bei LabormeBgeraten o. g. Art, zum 25 
Beispiel fur die MeBlechnik der Finnen Kriiss GmbH und 
Lauda Dr. R. Wobser GmbH & Co. KG, ist vorgeschrieben, 
vor jeder Messung die Kapillare in einem Ullrasehallbad 
oder mit Chromschwefelsaure zu reinigen, um reproduzier- 
bare MeBergebnisse zu erreichen. 30 

Fur den Einsatz in ProzeB-MeBzellen ist ein derartiges 
Verfahren wegen des (ianiil. verbundenen Aufwandes un- 
tauglich. Mit der deutschen Patentanmeldung, Aktenz.: P 
19529787.3, wurde fur eine ProzeB-MeBzelle vorgeschla- 
gen, die Kapillare zwischen den Messungen mittels einer 35 
Nadel zu reinigen. Neben den Risiken, welche durch mogli- 
che mechanische Fehlfunktionen bestehen, kann mit solch 
einer Nadel prinzipbedingt nur die Innenflache der Kapillare 
gereinigt werden. Am Kopf der Kapillare abgelagerte Ver- 
unreinigungen konnen nicht beseitigt werden. Solche Abla- 40 
gerungen fuhrcn abcr, da sic wcscntlichcn EinfluB auf den 
Ablosemechanismus der Blasen von der Kapillare und da- 
mit auf den BlascnabriBdruck bzw. den dabci zu verzeich- 
nenden Druckverlauf haben, zu inakzeptablen MeBfehlern. 

Der vorlicgcndcn Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, 45 
ein einfaches und funktionssicheres Verfahren zur Reini- 
gung von Kapillaren von ProzcB-McBzcllc sowic cine Ein- 
richtung zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens zu 
schaft'en. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die kennzeich- 50 
nenden Verfahrens merkmale der Patentansprilche 1 oder 2 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Verfahren sind in 
den Unteransprflchen 3 bis 7 angegeben. Die Aufgabe zur 
Schaffung einer Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1. ist durch die Merkmale des Patentan- 55 
spruchs 8 und die Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 2 ist durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 9 gelost. Eine vorteilhafte Ausgestaltungen der Ein- 
richtung nach Anspruch 9 ist iui Unteranspruch 10 angege- 
ben. ^ 60 

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaBen Verfah- 
ren gegenuber dem Stand der Technik besteht darin, daB das 
Reinigungsverfaliren im WaschprozeB durchgefuhrt und die 
McBgcnauigkcit ubcr langc Zcit ohnc cxtcrnc und aufwen- 
dige Reinigungsintervalle gewahrleistet werden kann. 65 

Damit wurde auch cine wesentliche Voraussctzung daftir 
geschaffen, daB der Einsatz von MeBzellen zur Ermittlung 
der Oberflachenspannung von waschaktiven FlUssigkcitcn 
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in Hausgeraten, wie Haushaltwaschmaschinen und Ge- 
schirrspulern, moglich ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels einer Einrichtung zur diskontinuierlichen Be- 
sliiiimung der Oberflachenspannung der Waschlauge einer 
Ilaushaltwaschmaschine beschrieben. 

Die zugehorige Zeichnung zeigl eine schemalische An- 
ordnung einer fiir die Durchfuhrung der Verfahren geeigne- 
len Einrichtung. 

In dieser 2^eichnung ist eine Kapillare 1 in einer mit 
Waschlauge gefuUten MeBzelle 2 angeordnet. 7um Fullen 
und Entleeren der MeBzelle 2 ist ein Zulauf 3 mit dem Ventil 
5 und ein Ahlauf 4 mit dem Ventil fi vorgesehen. Zur Zufiih- 
rung des McBluftstromcs zur Kapillare 1 ist dicsc ubcr cine 
Leitung 7 mit der regelbaren Pumpe 8 als Volumenstrom- 
qucllc verbunden. Zum Bcscitigcn von Schwingungcn im 
Volumenstrom ist in der Leitung 7 eine Drossel 9 als Stro- 
mungswidcrstand angeordnet. Zur Bcstimmung der Oberfla- 
chenspannung der Waschlauge ist in der Nahe der Kapillare 
1 ein Dmcksensor 10 an die Leitung 7 angeschlossen, wel- 
cher die Druckschwankungen des Volumenstromes in elek- 
trische Signale wandelt. Zwischen der Drossel 9 und der Ka- 
pillare 1 ist iiber ein Ruckschlagventil U eine als Pumpe 12 
ausgefUhrte Reinigungsluftquelle in die Leitung 7 eingebun- 
den. Die Kapillare 1 ist mit einem Ultraschallgenerator 13a 
so verbunden, daB dessen Schwingungen auf die Kapillare 1 
ubertragen werden konnen. In einer anderen zweckmaBigen 
Ausfuhrung der Erfindung isl der Ullraschallgeneralor 13b 
an einer Wand der MeBzelle 2 befestigt. Die Ultraschall- 
schwingungen werden bei dieser Ausfuhrung iiber die in der 
MeBzelle 2 befindliche Fliissigkeit auf die Kapillare 1 uber- 
tragen . Fiir das erlindungsgemaRen Verfahren nach An- 
spruch 2 ist zusatzlich ein Strahlrohr 14 an der MeBzelle 2 so 
angeordnet, daB mit einer Reinigungsfliissigkeit die Kapil- 
lare 1 gespiilt und von auBen gesaubert werden kann. Dabei 
ist. das Strahlrohr 14 etwa rechtwinkelig zur Kapillare so an- 
geordnet, daB es kurz vor dem Kopf der Kapillare endet. Zur 
Reduzierung des Aufwandes ist es vorteilhaft, die Wasch- 
lauge selbst als Reinigungsfliissigkeit zu verwenden. Dazu 
ist das Strahlrohr 14 druckseitig mit einer Pumpe 15 verbun- 
den, welche ihrcrscits ansaugscitig an die MeBzelle 2 ange- 
schlossen ist. 

Das erfindung sgcmaBc Verfahren kann bcispiclswcisc 
wie folgt ablaufen: 

Zum Ermittcln der Oberflachenspannung der Waschlauge 
wird iiber ein nicht naher dargestelltes Steuergerat der 
Waschmaschinc das Ventil 5 in der Zu leitung 3 geoffnet und 
Waschlauge in die MeBzelle 2 geleitet. Das Ventil 6 im Ab- 
lauf 4 ist geschlossen. ZweckmaBigerweise erfolgt danach 
und vor jeder weiteren Messung ein Reinigungsvorgang. 
Dazu wird auf ein Signal des Steuergerates mittels der 
Pumpe 12 ein Reinigungsluftstrom erzeugt, der dem mit der 
regelbaren Pumpe 8 erzeugten auf einem bestimmt en 
Druckniveau gehaltenen und bestandig anliegenden MeB- 
luftstrom, iiberlagert wird. Dieser Reinigungsluftstrom 
durchstromtdie Kapillare 1, wahrend gleichzeitig der Ultra- 
schallgenerator 13a oder 13b Ultraschallschwingungen er- 
zeugt. Die Ubertragung der Ultraschallschwingungen auf 
die zu reinigende Kapillare 1 erfolgt entweder iiber die feste 
Verbindung oder durch die in der MeBzelle befindliche 
Waschlauge. Durch die Ultraschallschwingungen und den 
Reinigungsluftstrom werden Verunreinigungen abgelost 
und gleichzeitig verhindert, daB Waschlauge in die Kapillare 
1 cinzudringen vcrmag. In die Kapillare 1 cindringende 
Waschlauge wurde die MeBergebnisse verfalschen, da der 
Kapillardruck durch cine Bcnctzung der Kapillarwand mit 
Waschlauge verandert werden wiirde. Unter Umstanden 
konntc cine wcitcrc Messung iibcrhaupt nicht crfolgcn, da 
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der MeBluftstrom ggf. die JCapillarkrafte V on eingedrunge- 
ner Waschlauge nicht zu uberwinden in der Lage ware. 

Nach der Reinigung werden der Ultraschallgenerator und 
die den Reinigungsluftstrom erzeugende Pumpe 12 durch 
das Sleuergeriil abgesehallel. Nach dem Abbau des in der 5 
MeBluftleitung vorhandenem erhohten Druck schlieBt das 
Ruckscblagvenlil 11 und der MeBvorgang zur BesiLmmung 
der Oberflachenspannung kann eingeleitet werden. 

Tn einer anderen Ausfuhrung des erfindungsgemiiBen Ver- 
fahrens und der dazugehorigen Einrichtung ist zusatzlich ein io 
Strahlrohr 14 in der MeBzelle t angeordnet, mit.dessen Hilfe 
Reinigungsflussigkeit an die Kapillare 1 gespiilt wird. Diese 
Reinigungsflussigkeit. unterstiitzt das Tvoslosen von Verun- 
rcinigungcn und cntfcrnt dicsc aus dem Bcrcich der Kapil- 
lare 1. Wird in dieser Verfahrensvariante Wasser als Reini- 15 
gungsfliissigkeit benutzt, ist cs wegen der Vcrdiinnung der 
Waschlauge erforderlich, nachfolgend die MeBzelle erneut 
mit Waschlauge zu fulicn. Wird die McBflussigkcit sclbst als 
Reinigungsflussigkeit genutzt, kann diese mittels einer 
Pumpe 15 aus der MeBzelle 1 in das Strahlrohr 14, gepumpt 20 
werden. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Reinigung von Kapillaren in ProzeB- 25 
MeBzellen, die zuiu diskonlinuierliehen Beslimmen 
der Oberflachenspannung flussiger Substanzen nach 
dem Blasendruck verfahren dienen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Zeitraum wahrend einer MeB- 
pause die Kapillare (1) in der MeBzelle (2) mil Ultra- 30 
schall und zugleich mit einem Reinigungsgasstrom be- 
aufschlagt wird, (lessen Durchsaizvolumen wesenllieh 
iiber dem wahrend der MeBphase eingeleiteten Durch- 
satzvolumen liegr. 

2. Verfahren zur Reinigung von Kapillaren in ProzeB- 35 
MeBzellen, die zum diskontinuierlichen Bestimmen 
der Oberflachenspannung flussiger Substanzen nach 
dem Blasendruckverfahren dienen, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB in einem Zeitraum wahrend einer MeB- 
pause die Kapillare (1) mit Ultraschall und zugleich 40 
mit einem Reinigungsgasstrom bcaufschlagt wird, des- 
sen Durchsatzvolumen wesentlich iiber dem wahrend 
der MeBphase eingeleiteten Durchsatzvolumen licgt 
und die Kapillare Von auBen mit einer Reinigungsflus- 
sigkeit gespiilt wird. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB als Rcinigungsgas Luft verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeiehnet, daB als Reinigungsgas Inertgas verwendet 
wird. ^ so 

5. Verfahren. nach einem der Ansprilche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeiehnet, daB als Reinigungsflussigkeit 
Wasser verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeiehnet, daB als Reinigungsflussigkeit 55 
die zu analysierende Flussigkeit verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeiehnet, daB das Durchsatzvolumen des 
Reinigungsgases auf das 2 bis lOOfache des MeBgas- 
stromes eingesteilt wird. 60 

8. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, bestehend aus einer mit 
der zu analysierenderi Flussigkeit fullbaren MeBzelle 
(2), cincr Kapillare (1), die iiber cine Lcitung (7) mit ei- 
ner Volumenstromquelle (8) mit vorgeschaltetem Stro- 65 
mungswidcrstand (9) verbunden ist, cincm Wandlcr 
(10) zurErfassung derMeBwerte und einer Einrichtung 
zum Stcucrn des McBvorgangcs, dadurch gekennzeieh- 



net, daB die Kapillare (1) mit einem Ultraschallgenera- 
tor (13a, 13b) in Wirkverbindung steht und eine Reini- 
gungsgas strornquelle (12) angeordnet ist, welche iiber 
ein Ruckschlagventil (11) Reinigungsgas in die Lei- 
(ung (7) zwischen der Kapillare (1) und der Volumeo- 
stromregeleinrichtung (9) zu speisen vermag und Ul- 
Iraschallgenerdtor (13a, 13b) sowie Reinigungsgas- 
stromquelle (12) zur Steuerung des Reinigungsvorgan- 
ges iiber die Einrichlung zum Sleuern des MeBvorgan- 
ges ansteuerbar sind. 

9, Einrichtung zur Durchfuhrung des \ferfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 7, bestehend aus einer mit 
der zu analysierenden Flussigkeit fullharen MeBzelle 
(2), cincr Kapillare (1), die Ubcr cine Lcitung (7) mit ei- 
ner Volumenstromquelle (8) mit vorgeschaltetem Stro- 
mungswidcrstand (9) verbunden ist, cincm Wandlcr 
(10) zur Erfassung der MeBwerte und einer Einrichtung 
zum Stcucrn des McBvorgangcs, dadurch gekennzeieh- 
net, daB die Kapillare (1) mit einem Ultraschallgenera- 
tor (13a, 13b) in Wirkverbindung steht und eine Reini- 
gungsgas strornquelle (12) angeordnet ist, welche iiber 
ein Ruckschlagventil (11) Reinigungsgas in die Lei- 
tung (7) zwischen der Kapillare (1) und der Volumen- 
stromregeleinrichtung (9) zu speisen vermag, eine Rei- 
nigungsfliissigkeitsquelle (15) vorgesehen ist, die uber 
ein elwa im rechlen Winkel zur Kapillare (1) angeord- 
netes, nahe zu deren Mundung endendes Strahlrohr 
(14) Reinigungsflussigkeit an die auBere Oberflache 
der Kapillare (1) zu leiten vermag, daB Ultraschallge- 
neralor (13a, 13b) Reinigungsgasslromquelle (12) und 
die Reinigungsflussigkeitsquelle (15) zur Steuerung 
des Reinigungsvorganges iiber die Einrichlung zum 
Steuern des MeBvorganges ansteuerbar sind. 

10. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeiehnet, daB die 
Reinigungsflussigkeitsquelle (15) als Pumpe ausge- 
fuhrt ist, deren Ansaugseite mit der MeBzelle (2) ver- 
bunden ist. 
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